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Dispositif pour le traitement de surface de recipients par plasma 

La pr6sente invention concerne un dispositif pour le traitement de surface par 
plasma de recipients, par exemple rimperm6abilisation et la sterilisation de 
bouteilles en mature plastique, £ des cadences industrielles. 

Le traitement de surface de recipients par plasma est connu et a 6te 
industrialise ou propose par diverses soci6t6s, telles que les soci6t6s SIDEL, 
TETRAPAK et KRONES. Les dispositifs proposes ou industrialises par ces 
societes utilisent des plasmas g6neres par des g6n6rateurs micro-ondes ou 
hautes frequences (HF) sous vide. Ces dispositifs et precedes sont d6crits dans 
divers articles, par exemple dans: 

(1) le projet ACTIS, propose, developpe et industrialise par SIDEL. 
SIDEL News, le journal des clients, septembre 2001 p.8,9, 

(2) le projet GLASKIN, propose, developpe et industrialise par 
TETRAPAK, Tetrapak Business Area Plastics, September 2001 , 

(3) le projet BEST PET, propose, d6velopp6 et industrialise par 
KRONES, Krones News, September 2001 , 

Ces dispositifs ont le desavantage que la generation du plasma se fait dans le 
vide et, par consequent, ils n6cessitent un equipement incluant des pompes a 
vide et des tuyauteries herm£tiques. Ceci rend les machines cheres, peu 
flexibles, tres encombrantes et difficilement int6grables sur les lignes de 
remplissage de bouteilles PET dans Industrie des boissons (biere, eaux 
minerales, boissons carboriatees, laits et produits laitiers). 

Dans le cas de requipement propose par la societe SIDEL, ou la bouteille est 
traitee sur une machine du type carrousel, la machine doit etre 6quip6e de 
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joints de friction qu'il est difficile de rendre fiables et qui assurent difficilement un 
vide strictement reproductible d'une bouteille & I'autre. 

En plus, le cycle de traitement du container n6cessite une etape de mise sous 
5 vide, ce qui, en principe, cree une perte de temps dans le processus de 
traitement. 

Des proc6d6s de traitement de surfaces de recipients a plasma atmosph6rique, 
tels que d6crits dans la demande de brevet Internationale PCT/IB02/01001 

10 permettent d'6viter les inconv6nients pr6cit6s. Cependant, dans les precedes 
de Tart ant6rieur ou de ladite demande intemationale, un traitement par plasma 
efficace n6cessite une durye de traitement qui est bien superieure au temps 
n6cessaire pour maintenir une cadence industrielle d'une chaTne de 
remplissage des recipients industriels. 

15 . 

Par exemple, dans le cas de I'impermyabilisation de bouteilles PET par plasma 
atmospherique selon le procede d6crit dans la demande intemationale 
PCT/IB02/01001, la durye du traitement est de Tordre de 30 secondes alors 
que la ligne de fabrication et de remplissage des bouteilles a une productivity 

20 allant jusqu'a 40 000 bouteilles/heure, ce qui correspond 3 peu pres ^ 10 
bouteilles & la seconde. Pour satisfaire I'exlgence de la productivity 
industrielle, il faut done, dans ce cas traiter 300 bouteilles simultan§ment pour 
assurer la cadence Industrielle de 0,1 sec/bouteille. Les dispositifs de 
traitement, pour I'application industrielle, doivent done pr6voir une accumulation 

25 des containers, un traitement des containers en parall6le, et une distribution 
des containers apr6s leur traitement. La quantity de containers traites en 
paralldle est 6gale au produit de la cadence industrielle (productivity) par la 
durye de traitement d'un container. Par exemple, si la cadence industrielle est 
10 bouteilles par seconde et la durye du traitement 30 secondes, la quantity de 

30 containers traitys en parallele doit £tre 300. 
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Au vu de ce qui pr6c6de f un but de Tinvention est de fournir un dispositif de 
traiternent de surface de recipients, tels que des bouteilles, par plasma 
atmospherique, a des cadences industrielles. 

II est avantageux de fournir un dispositif pour le traiternent de surface de 
bouteilles qui peut facilement etre int6gr£ dans une chaTne industrielle de 
fabrication et de remplissage de bouteilles et qui est compact, fiable et 
econome. 

II est avantageux de fournir un dispositif pour le traiternent de surface par 
plasma comprenant un g6n6rateur de plasma travaillant £ pression 
atmospherique et g6n6rant un plasma permettant le traiternent de surface de 
I'interieur d'une bouteille de haute quality, notamment la sterilisation et le depot 
de films barrieres, par exemple pour des bouteilles PET, 

Les buts de I'invention sont r6alis6s par un dispositif pour le traiternent de 
surface de recipients par plasma atmospherique selon la revendication 1 . 

Dans la presente invention, un dispositif pour le traiternent de surface de 
recipients par plasma comprend un systeme cin6matique pour le transport des 
recipients et une pluralite de g6n6rateurs de plasma travaillant £ pression 
atmospherique, chaque g6nerateur de plasma etant destine £ traiter un 
recipient d la fois et comprenant un syst6me d'alimentation en gaz de traiternent 
et un systeme d'alimentation en courant, comprenant au moins un transistor 
agissant comme commutateur, ou un adaptateur LC, pour alimenter le courant 
en impulsions. Chaque g6n6rateur est avantageusement sous forme d'une 
colonne d'un diametre ou d'une largeur proche ou I6gerement sup6rieur au 
diametre ou ^ la largeur du recipient. 

Dans le systeme d'alimentation des g6n6rateurs comprenant des adaptateurs 
LC, les impulsions de courant sont g6n6r6es par une alimentation centrale 
(collective) et distribuees par des lignes conducteurs, par exemple coaxiaies, en 
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parallele a une plurality de gen6rateurs de plasma. Les adaptateurs LC de 
chaque gen6rateur permettent d'accorder la puissance absorb6e par la 
d6charge (plasma) & celle g6n6r6e par I'alimentation centrale, c'est-a-dire 
d'accorder I'imptdance de la charge £ celle de la source. 

5 

Dans le systeme d'alimentation des g6nerateurs comprenant des interrupteurs- 
transistors, les impulsions de courant pour la d6charge sont g6n6rees ou 
controlees individuellement dans chaque gen6rateur, ces g§n6rateurs pouvant 
done etre connectes £ un r6seau 6lectrique ou autre source d'6nergie 6lectrique 
10 externe sans n6cessiter les mesures sp6ciales requises en utilisant une 
alimentation centrale distribute en parallele aux g6n6rateurs. 

Le systeme d'alimentation en courant des g6n6rateurs peut comprendre, ou 
etre relte a une unite de eontrole agenc6e pour controler ^amplitude et le taux 

15 de croissance du front de croissance tfes impulsions de courant 6lectrique, leur 
dutee et leur frequence. La dur6e r6glable et la cadence de r6petition des 
impulsions sont done reglees et controtees avec un g6n6rateur a transistor de 
petite dimension et de faible prix. Dans la variante adaptateur LC, les 
adaptateurs sont aussi de petites dimensions et de faible prix. Ceci permet de 

20 munir le dispositif de traitement avec une pluralite de g6n6rateurs de plasma 
afin d'effectuer le traitement en paraltele d'une pluralite de r6cipients, chacun 
6tant alimente par un g6n6rateur individuel. 

L'utilisation de g6n§rateurs selon Tinvention permet de g6n6rer des plasmas & 
25 pression atmosph6rique # qui sont hors d'6quilibre thermodynamique et 
chimique, le r6glage et le contrdle du caractere des impulsions et de leur 
cadence, notamment du temps entre deux impulsions, permettant de varier 
Tactivite chimique des particules, atomes, molecules, radicaux, clusters excites 
du plasma, afin d'obtenir la qualite voulue du traitement. 

30 



Les g6n6rateurs de courant 6lectrique en impulsions, de petites dimensions, 
peuvent fonctionner en r6gime forc6, c.a.d les elements du g6n6rateur sont 
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forces de g6n6rer & un regime 6nergetique plus intense que leur capacite, mais 
en regime thermique nbn-stationnaire. En regime force, un refroidissement des 
elements du gen§rateur entre les impulsions peut etre n6cessaire et f a cette fin, 
les impulsions peuvent etre s6par6es par des pauses de duree relativement 
5 longue assurant le refroidissement avant I'impulsion suivante. Le regime de 
transfert de chaleur de ces gen^rateurs en impulsion est done un regime non- 
stationnaire. 

Les differentes formes d'ex6cution des systemes cin6matiques selon I'invention, 
10 qui seront d6crites ci-apres en relation avec les figures, permettent d'assurer un 
transport rapide et un positionnement precis et fiable des recipients sous les 
gen6rateurs de plasma correspondants. 

D'autres buts et earaeteristiques-avantageux de finvention, ressortissant des 
15 revendications, de la description des formes d'ex6cution de I'invention ci-apres, 
et des dessins, dans lesquels : 

La Fig. 1 represente, de maniere simplifiee, une vue de dessus d'un dispositif 
de traitement de surface de recipients, notamment de bouteilles, par plasma 
20 atmospherique selon I'invention, illustrant en particulier le systeme cin6matique; 

La Fig. 2 montre une vue simplifiee de dessus d-une autre forme d'ex6cution 
d'un dispositif de traitement de surface par plasma atmospherique de bouteilles 
selon I'invention, illustrant en particulier le systeme cin6matique; 

25 

La Fig. 3 montre une vue simplifiee en coupe a travers les lignes Ill-Ill de la Fig. 
2 d'un dispositif de traitement de surface par plasma atmospherique de 
bouteilles selon Tinvention; 

30 La Fig. 4 montre une vue simplifiee de dessus d'une autre forme d'ex6cution 
d'un dispositif de traitement de surface par plasma atmospherique selon 
I'invention, illustrant en particulier le systeme cin6matique; 
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La Fig. 5a montre une vue simplifiee de dessus d'une autre forme d'execution 
d'un dispositif de traitement de surface par plasma atmosph6rique selon 
I'invention, illustrant en particulier le systeme cin§matique; 

5 

La Fig. 5b montre une vue de cote d'une partie du dispositif de la Fig. 5a; 

La Fig. 6 montre une vue simplifiee de dessus d'une autre forme d'execution 
d'un dispositif de traitement de surface par plasma atmospherique selon 
10 I'invention, illustrant en particulier le systeme cin6matique; 

La Fig. 7a montre une vue simplifiee en perspective d'une autre forme 
d'execution d'un dispositif de traitement de surface par plasma atmospherique 
selon I'invention; 

15 

La Fig. 7b est une vue en coupe simplifiee d'une partie d'un generateur de 
plasma et d'une bouteille lors du traitement; 

La Fig. 8 est une vue simplifi6e d'une forme d'ex6cution d'un g6n6rateur de 
20 plasma et d'une bouteille lors du traitement selon I'invention; 

La Fig. 9 est une vue illustrant une representation fonctionnelle d'une autre 
forme d'execution d'un generateur d transistor de plasma du dispositif selon 
I'invention; 

25 

La Fig. 10 est une vue simplifiee illustrant I'alimentation eiectrique d'un 
generateur d transistor selon une variante de Tinvention; 

La Fig. 11 est un schema eiectrique d'une alimentation eiectrique avec un 
30 separateur optique d haute tension d'un g6n6rateur selon une variante de 
Tinvention ; 
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La Fig. 12 est un schema electrique d'une alimentation 6lectrique bas6e sur 
I'utilisation d'un transistor de champ, d'un gen6rateur selon une variante de 
invention; 

5 La Fig. 13 est une vue sch£matique d'une forme d'ex6cution d'un dispositif 
selon Tinvention avec une alimentation electrique distribute d une plurality de 
g6n6rateurs de plasma & partir d'un bloc d'alimentation centrale; 

Les Figures 14a & 14e sont des sch6mas tlectriques de diff6rentes variantes 
10 d'une alimentation 6lectrique de g6n6rateurs de plasma avec adaptateur LC 
dans le cas od une plurality de g6n6rateurs sont connectes d un bloc 
d'alimentation centrale tel qu'illustr6 dans la Fig. 13. 

En faisant reference aux figures, notamment les Figures 1 a 8, un dispositif de 
15 traitement de surface par plasma atmosphtrique de rtcipients, par exemple 
pour les traitements tels que la sterilisation et le depot de films barrteres, de 
surfaces interieures de bouteilles PET, comprend un systeme cinematique 2 
pour le transport et le positionnement de recipients tors du traitement, et une 
plurality de gentrateurs de plasma 4. Chaque g6n6rateur de plasma 4 est 
20 destine a effectuer un cycle de traitement complet sur un seul recipient & la fois 
(par exemple nettoyage, activation, d6pot de films et sterilisation), la plurality de 
g6n6rateurs disposes dans ou le long du systeme cintmatique permettant de 
traiter simultan6ment une plurality de tecipients. Chaque g6n6rateur comprend 
un systeme d'alimentation en gaz de traitement et un systeme d'alimentation de 
25 courant par la g6n6ration des dtcharges (plasma). 

Dans le dispositif selon Invention, autaht de g6n6rateurs de plasma que de 
nombre de bouteilles traitees en parallele sont done disposes afin de pouvoir 
maintenir la cadence industrielle de fabrication et de remplissage des recipients 
30 dans une chame de production industrielle. Par exemple, si un cycle de 
traitement de surface d'une bouteille par plasma atmosphtrique dure 30 
secondes et la cadence de la chame de fabrication industrielle est de 10 
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bouteilles par seconde, on devrait effectuer un traitement par plasma sur 300 
bouteilles en paralieie. A cet effet, afin de repondre & diff6rentes cadences 
industrielles, les dispositifs de traitement par plasma peuvent par exemple 
traiter simultanement entre 10 et 100 bouteilles, plusieurs dispositifs pouvant 
5 etre mis en paralieie pour augmenter le nombre de traitements simultan6s. 
D'autre part, Putilisation de plusieurs dispositifs de traitement permet d'assurer 
la continuite de production au cas ou une defaillance dans un dispositif 
interviendrait et/ou pour effectuer des operations de maintenance. 

10 Un des avantages important du dispositif selon Pinvention est que les 
g6n6rateurs de plasma d pression atmosph6rique selon Pinvention sont de 
petites dimensions et d'une construction relativement simple leur permettant 
d'etre disposes dans un systeme cinematique relativement compact pour le 
traitement d'un grand nombre de recipients en paralieie. D'autre part, dans une 

15 forme d'ex6cution pr6f6r6e, les g6n6rateurs sont agenc6s de mantere a creer 
des plasmas (hautes frequences ou unipolaires) par impulsions avec un front 
de croissance de I'impulsion tr6s rapide pour satisfaire par exemple aux 
conditions donn6es dans la demande intemationale PCT/IB02/01001. Les 
conditions pr6citees permettent d'assurer un tres bon traitement de surface des 

20 recipients & pression atmosph6rique, 6vitant entre autre les probiemes lies au 
traitement de plasma sous vide partieL 

Comme il sera d6crit plus en detail ci-dessous en relation avec les differentes 
formes d'execution, les deux types principaux de g6n6rateurs, qui peuvent etre 

25 miniaturises et sont aptes a g6n6rer les impulsions de plasma voulues, sont soit 
des g6n6rateurs avec des alimentations individuelles contr6l6es par des unites 
de controle dispos6es dans chaque g6n6rateur et comprenant un interrupteur- 
transistor pour la creation des impulsions, soit des g6nerateurs de plasma 
aliment6s en paralieie par un seul bloc d'alimentation, chaque g6n6rateur 

30 comprenant un adaptateur LC pour accorder Timpedance de la d6charge ^ celle 
de la source de courant haute frequence, haute tension. 
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Les gen6rateurs de plasma peuvent etre disposes et utilises en relation avec 
diff6rents systemes cin6matiques qui seront maintenant d6crits en relation avec 
les figures 1^8. 

5 Faisant reference a la Fig. 1, le dispositif 1 de traitement de recipients 3 
comprend un systeme cin6matique 2 selon une premiere forme d'ex6cution, 
dispos6 entre une station de fabrication ou de chargement 6 de bouteilles et 
une station de remplissage 8 des bouteilles. Le systeme cin6matique 2 
comprend un carrousel 10 sur lequel sont montes une plurality de g6n6rateurs 

10 de plasma 4, sous laquelle les r6cipients 3 sont charg6s et d6charg6s par des 
roues etoiles 12a, 12b d partir, respectivement sur, des convoyeurs 14a, 14b. 
Dans le dispositif selon la Fig. 1 , le traitement du r6cipient s'effectue done lors 
du dgpjacement du recipient (par exemple de la bouteille) sur le carrousel. Le 
recipient yierit soit d'une palette soit d'une souffleuse^par exemple de bouteilles 

15 3 en PET ou en verre, par le convoyeur 14a et la roue 6toile 12a. Des qu'il est 
fixe sur le carrousel, sous les g6n6rateurs de plasma 4, le traitement a lieu. On 
distingue trois secteurs de differents traitements : le secteur (a) oD le recipient 
est purge de Tair qu'il contient par un jet d'argon ou d'azote, le secteur (b), ou le 
recipient est traits (depot de barrferes), le secteur (c) ou le recipient est purg6 

20 des gaz r6siduels par un jet d'air. Le recipient sort du carrousel au moyen de la 
roue-6toile 12b et le convoyeur 14b I'emm6ne £ la station de remplissage 8. 
Comme Ton effectue non seulement un traitement de d6pot de barriere, mais 
simultan6ment un traitement stgrilisant, la longueur du parcours jusqu'a la 
station de remplissage 8 doit etre minimis6e de manure a reduire la 

25 recontamination du recipient. Des mesures de manipulation aseptiques 
conventionnelles peuvent §tre prises pour 6viter la re-contamination du 
recipient. 

Le dispositif peut 6galement comprendre un systeme de ventilation 15 qui sert a 
30 6vacuer les gaz r6siduels et d refroidir le r6cipient. 
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Les g6n£rateurs de plasma comprennent chacun un systeme d'alimentation en 
gaz et un systeme d^alimentation en electricite comprenant, ou reli6s a, une 
unite de controle du processus qui peuvent etre construits selon Tune des 
formes d'ex6cution d6crites en relation avec les figures 8 d 14e. Chaque 
5 generateur peut aussi comprendre ou etre associe a un mecanisme de rotation 
du recipient. 

Le traitement des recipients dans le cas de la fig. 1, s'effectue lors du 
mouvement du recipient emporte par le carrousel. Dans ce cas, les apports de 

10 gaz se font par rintermediaire de joints de friction et rapport d'electricite par 
rintermediaire d'un contact electrique de friction (non montres sur la fig. 1). Le 
dispositif de rotation du recipient peut toutefois §tre absent si des mesures sont 
prises pour assurer le traitement uniforme de toute la surface du recipient, tel 
que propose dans certaines formes d'exScution dScrites dans la demande 

15 intemationale PCT/IB02/01 001 . 

La Fig. 2 illustre un autre mode de realisation du dispositif de traitement par 
plasma 1 ou le traitement s'effectue sur un groupe de recipients en "Batch". 
Dans ce cas, les recipients 3 sont traites d I'arret. II n'y a pas besoin de joints 

20 de friction et de contacts eiectriques de friction. Les recipients venant du 
convoyeur 14a s'accumulent dans un sas d'accumulation 18 et sont transmis 
dans une zone de traitement 20 ou ils sont traitgs simultan£ment par une 
plurality de g6n6rateurs de plasma 4, une par bouteille dans la zone de 
traitement. Ensuite, les recipients passent dans le sas de distribution 22 et 

25 repartent sur le convoyeur. Ce schema est avantageux car il ne n6cessite pas 
d'eiements de contact electrique par friction. 

La Fig. 3 montre une section du dispositif de la Fig. 2. Les recipients, par 
exemple des bouteilles PET, viennent de la iigne de fabrication par le 
30 convoyeur 14a. lis sont distribu6s dans le sas d'accumulation 18 (non montre 
sur la Fig. 3) et accedent £ Taide d'un transporter 22a £ la zone de traitement 
20 ou ils sont fix6s sur un m6canisme de rotation 24 sous un des g6nerateurs 
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de plasma 4 comprenant un capuchon 26 mis en contact avec le goulot du 
recipient, I'effort de contact etant exerce par exemple par un ressort 28. Dans le 
capuchon est apporte le gaz de traitement, par exemple un melange gazeux, 
par I'intermediaire d'une Electrode tubulaire (non montr6 sur la Fig. 3, mais 
5 decrit plus en detail en rapport avec les figures 8 £ 14e). L'6lectrode assure le 
passage du courant dans le recipient & traiter d partir d v un systeme 
d'alimentation de courant 30 dispose dans le corps 32 du g6nerateur. Outre la 
source de courant 30, le g6n6rateur comporte un systeme d'alimentation de gaz 
sous forme d'un distributeur de gaz 34, principalement constitue de tubes, 

10 d'electrovannes et d'un vaporisateur (non montres sur la fig.3). La source de 
courant et le distributeur de gaz sont controls par une unite de controle ou un 
microcontrdleur 36, egalement monte dans le corps du g6n6rateur. Des entries 
de gaz 38 et d'eiectricite 40 sont prevues £ la partie sup6rieure du gen6rateur. 
Le mdcanisme de rotation 24 peut compdrter un moteur electrique pour assurer 

15 la rotation du recipient pendant son traitement. 

Un systeme de ventilation des recipients peut aussi etre dispose dans le 
dispositif pour assurer revacuation des gaz residuels et le refroidissement des 
recipients pendant leur traitement. 

20 

Apres le traitement, les recipients sont repris par un transporteur 22b et remis, 
par I'intermediaire du sas d'6vacuation 18b (voir Fig. 2), sur le convoyeur 14b 
vers la station de remplissage. 

25 La Fig. 4 illustre un mode de realisation de la pr£sente invention consistant a 
charger la zone de traitement 20 en recipients 3 au fur et & mesure de leur 
traitement, a Taide du m6canisme de chargement 42a du systeme cinematique, 
comprenant un guide pivotant autour de I'axe 44. 

30 Dans ce cas, le traitement s'effectue par rangs 46a & 46b. D6s qu'un rang du 
systeme cinematique a 6te charge de recipients 3, le traitement de surface par 
plasma y est amorce. Pendant que le traitement s'effectue dans les recipients 
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de ce rang, les autres rangs sont charges. D6s qu'un rang est traite, il est 
d6charg6 par un mecanisme de decharge 42b analogue a celui de chargement. 
Deux zones de transition 48 permettent un chargement pr6cis et sans heurts. 
Ce dispositif a I'avantage par rapport d celui de la Fig. 3, de ne pas contenir de 
5 sas d'accumulation et de d6chargement des recipients. II est done de faible 
encombrement par rapport aux systemes des Figures 1 et 2. 

La Fig. 5 montre un dispositif de traitement de surface par plasma de recipients 
selon Tinvention, comprenant un systeme cin6matique avec chargement et 

10 d6chargement simultan6s des bouteilles en ligne (rang). Dans ce cas f on peut 
utiliser des g6n6rateurs de plasma tels que repr6sent6s sur les Figures 8 et 9. 
Des systemes d'alimentation en eau (ou autre agent de refroidissement), gaz 
de traitement et eiectricite se situent au-dessus et en-dessous du rang de 
traitement 46. En parallels avec ce rang 46 sont months deux transporters 22a 

15 et 22b & cote desquels sont situ6s les dispositifs 42a et 42b de chargement et 
d6chargement qui assurent le placement simultane des bouteilles 3 venant du 
convoyeur 14a dans la zone de traitement 20 et leur d6chargement de la zone 
de traitement vers le convoyeur de d6chargement 22b. 

20 La machine fpnetionne comme suit : les bouteilles arrivent par le convoyeur 14a 
Tune contre I'autre. Elles sont arret6es par un buttoir 50, sont s^parees les unes 
des autres par un systdme pneumatique 52 et sont transportees ensemble dans 
une direction horizontal H dans la zone de traitement 20 formee par le rang 
46. Ici, les bouteilles sont en prise du dessous et du dessus entre les Electrodes 

25 54a et 54b. L'aspireur 52 libdre les recipients et revient en position initiale 42a. 
Le traitement de surface par plasma de Tint6rieur des recipients commence. 
Pendant ce temps, sur le convoyeur d'entr6e, se r6p6tent les operations 
decrites de maniere d ce que, au moment voulu (sans perte de temps) la 
bouteille suivante puisse dtre plac6e dans la zone de traitement. 

30 



La liberation de la zone de traitement des bouteilles traitees se fait apres la fin 
du traitement. A ce moment, du cote du mecanisme de d6chargement vient un 



WO 03/092039 PCT/IB03/01675 

aspireur et les electrodes 54a, 54b libferent les bouteilles et celles-ci sont 
deplacees par I'aspireur vers le mecanisme de d6chargement 22b. Les 
aspireurs liberent les bouteilles et celles-ci quittent le dispositif de traitement 
vers la station de remplissage. 

5 

Par exemple, si Ton veut traiter K=10 800 bouteilles/heure soit 3 bouteilles/sec 
et T, le temps de traitement est par exemple T=30sec; 

t le temps de remplacement des bouteilles (chargement + d6chargement) est 
par exemple 3 sec; 
10 d le diam£tre de la bouteille, est par exemple d=0 f 06m; et 

I la longueur de I'espace n6cessaire pour une bouteille est par exemple 
l=0,1m/bouteille. 

Le nombre d'espaces dans la machine est : 
15 N= (T+ t).K dans notre exemple : 

N= (30+3).3«200 

La longueur de la machine est : 
L=N.I dans notre exemple : 
20 L=100.0,1=10m 

La largeur de la machine est : 

B=2a+b+2c 
Ou a est la largeur des zones 4 et 5 ■(- 0,3m) 
25 b est la largeur de la zone 1 

. c est la largeur du convoyeur (- 0,1 m) 
Dans notre exemple B 0,9m 

La Vitesse de mouvement des bouteilles le long du convoyeur doit §tre non 
30 moins de : W=N.d/T+ T=K.d 

Dans notre exemple W=0,18m/sec. 
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Le temps de separation des bouteilles sur le convoyeur d'arrivee ne determine 
pas la productivite de la machine, car il fait partie du temps de traitement. 
Cependant, sa grandeur doit correspondre & rin6galite : td < T-L/W 

5 En cas de necessity on peut varier la vitesse W. L'avantage de cette 
configuration est que la machine a de petites dimensions et peut etre instaliee 
le long d'une ligne de convoyage de bouteilles. 

Un inconvenient du dispositif pr6cit6 est que les m6canismes de separation et 
10 de deplacement des bouteilles sont volumineux (£l0m). En outre, les bouteilles 
PET sont tr6s I6geres et lors de leur mouvement transversal, elles peuvent 
perdre leur 6quilibre. 

La FTg. C5 TNustaT le^ schema de realisation d'une machine Uniaire ^avec 
15 chargement et dechargement des bouteilles 3 en s£rie. 

Les g6n6rateurs de plasma sont disposes en ligne (rang 46) et de chaque cote 
de cette ligne sont situ6s des convoyeurs de chargement et de d6chargement 
22a f 22b. Le placement des bouteilles dans la zone de traitement 20 definie par 
20 le rang 46 et leur liberation de cette zone se font en s£rie et individuellement 
par des robots de manutention 56. 

La machine fonctionne comme suit : les bouteilles 3 arrivent continuellement 
par le convoyeur de chargement 22a et s'y accumulent, Tune contre Tautre, 

25 apres avoir butte contre le buttoir 50. Le robot de chargement 56a se d6place 
paralieiement au rang 46 dans un sens par exemple de droite d gauche, prend 
avec son aspireur une bouteiile du convoyeur et la place dans Templacement 
de traitement le plus proche (la place Iib6r6e du convoyeur de chargement 22a 
se remplit imm6diatement par une autre bouteiile). Ensuite, le robot se retourne 

30 de 180° et place la bouteiile exactement dans la zone de traitement. Des 
electrodes sup6rieure et inf6rieure emprisonnent la bouteiile, I'aspireur se 
detache et le robot se d6place pour effectuer la m§me manipulation de maniere 
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a remplir la zone suivante de traitement sous un g6n6rateur de plasma 4. Arrive 
£ la fin du rang 46, dans un sens, le robot revient rapidement en position initiate 
et recommence son travail. 

5 Le d6chargement des bouteilles se fait sym6triquement par le robot 56b f qui 
prend avec son aspireur les bouteilles trait6es et les met sur le convoyeur de 
d6chargement 22b. 

Arriv6 & la fin de la ligne, le robot revient rapidement en position de depart. Les 
10 bouteilles sont 6vacu6es par un convoyeur rapide du systeme cinematique, par 
exemple un a6roconvoyeur. 

Pour que ce systeme fonctionne, il faut satisfaire £ la condition suivante pour la 
vitesse du convoyeur de d6chargement : W.At £ 2d-l, ou At est le temps entre le 

15 d6chargement de deux zones de traitement voisines. Dans ce cas, la largeur 
totale de la ligne ne varie pas. II est avantageux d'utiliser des robots compacts 
avec beaucoup de degr6s de liberty et fonctionnant avec beaucoup de 
precision. Les avantages de cette forme d'execution sont qu'on n'a pas besoin 
de systeme de separation des bouteilles. En outre, les dispositifs de 

20 chargement et d6chargement occupent peu de place. 

Les Figures 7a et 7b illustrent une autre forme d'ex6cution d'un dispositif selon 
(Invention, comprenant un systeme cin6matique ayant un convoyeur ^ air pour 
bouteilles. Dans ce cas la ligne de traitement coincide avec le convoyeur d air 

25 de la chaine de fabrication et de remplissage des bouteilles. Le dispositif est 
done mont§ sur le convoyeur a air d'une chatne de fabrication et de 
remplissage des bouteilles sur lequel s'effectue Top§ration de traitement de 
surface par plasma dans une zone de traitement 20 et le chargement et le 
d£chargement des bouteilles dans des parties annexes 22a, 22b. La partie 

30 principale de la zone de traitement par plasma comprerid des 6Iectrodes 54a, 
54b, un g6n§rateur de plasma 4 install^ au-dessus de chaque bouteille 3 et des 
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m6canismes de emplacement et de positionnement des bouteilles dans la zone 
de traitement. 

Le dispositif fonctionne de la manidre suivante : 

5 

Comme pour un convoyeur habituel £ air, les bouteilles sont poussees par de 
Pair comprime provenant d'une tubulure 60 et souff!6es dans un canal de 
transport & air 62 agissant comme rail de support pour les goulots 64 des 
bouteilles. Un compteur de bouteilles laisse entrer le nombre n6cessaire de 

10 bouteilles, 6gal £ la quantity de postes de traitement, e'est-a-dire de 
g6n6rateurs de plasma 4. Un buttoir les arrete a un endroit precis et un 
m§canisme de separation et positionnement des bouteilles les positionne sous 
les g£n£rateurs de plasma 4 respectifs. II y a plusieurs possibility de 
separation : par exemple au moyen d'une vis d'Archimdde, ou d'un peigne a" 

15 dents coniques, ou d'un systeme de- buttoirs activ6s les uns apres autres au 
signal de photo-diodes, pr£venant de la position des bouteilles. Le mecanisme 
de positionnement dispose les bouteilles pr6cis6ment dans I'axe des Electrodes 
54a ( 54b des gen£rateurs de plasma. Les parois 61 formant le la tubulure d'air 
dans la zone de traitement 20 se d£placent et ouvrent J'acc6s aux bouteilles 3. 

20 L'6lectrode sup£rieure 54a descend et reiectrode inferieure 54b monte. 
L'felectrode inferieure 54b est pourvue d'un m£canisme de rotation de la 
bouteille par I'intermediaire de patins de frottement. Le goulot 64 de la bouteille 
glisse, lors de cette rotation, sur la partie interieure 66 du boTtier de T6lectrode 
sup6rieure. Un ressort monte sur reiectrode inf6rieure (non rnontr6e) exerce la 

25 pression n6cessaire pour assurer, d'une part I'absence de friction entre la 
bouteille et reiectrode inferieure, et, d'autre part, la friction entre le boTtier (qui 
est par exemple en teflon) de reiectrode superieure et le goulot de la bouteille. 
Le traitement de surface par plasma commence avec le remplissage de la 
bouteille, par le melange gazeux formant le gaz de traitement. 

30 

Pendant ce temps les deux moiti6s amovibles de la tubulure d'air 61 s'ecartent 
de manfere £ 6viter toute interference et toute influence sur la repartition des 
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lignes de champ 6lectrique pendant le traitement de la bouteille. Les electrodes 
sont mises sous tension et le proc6d6 de depot de film commence. Apres un 
temps T, le proc6d6 s'arrete et toutes les operations decrites ci-dessus 
s'effectuent inversement. La bouteille est purg6e par un flux d'air, d6gagee des 
5 electrodes et emportee par le flux d'air. 

Les avantages de cette forme d'ex6cution sont : 



- la grande Vitesse d'entr6e et d'evacuation des bouteilles 

- I'impossibilite de tomb6e des bouteilles 

- I'universalite de la machine par rapport au traitement de bouteilles de 
differents calibres et formes: 



La longueur de la machine L depend de sa cadence de production N, de la 
dur6e du cycle de traitement T d'une bouteille et de la largeur I du g6n6rateur 
de plasma. 

20 Pour N=10 000 bouteilles/heure, T=30sec, 1=0,1 m f nous bbtenons L=10m. La 
dimension transversale de la machine B d6pendra du nombre de rangs de 
g6n6rateurs formant la zone de traitement et pour un d deux rangs elle peut 
etre de B=0 t 5m. Les dur6es de chargement et de T6vacuation des bouteilles 
sont d6terrnin6es par la vitesse moyenne du mouvement de la bouteille, qui est 

25 par exemple de Tordre de I0m/sec. La dur6e totale du chargement et du 
d6chargement ne d6passe done pas T=2sec. 

Le g6n6rateur de plasma 4 a avantageusement la forme g§n6rale d'une 
colonne, en tin seul bloc, tel que montr6 dans la Fig. 8, ou en plusieurs blocs 
30 tels que montr6s dans les figures 7a ou 9, la largeur du g6n6rateur etant proche 
du diametre de la bouteille ou de la largeur I du recipient, ou I6gerement 
superieure afin de pouvoir disposer la plurality des g6n6rateurs le long de la 



10 



- ses petites dimensions 

- sa simplicity 



15 
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chaTne cin6matique dans la zone de traitement, de maniere compacte. A titre 
d'exemple, en cas de traitement de surface de bouteilles PET de 0,7 I ayant la 
.forme illustree dans la Fig. 8, le g6n6rateur selon I'invention peut etre construit 
avec une largeur I d'environ 80 mm et une hauteur H d'environ 500 mm. Dans 
5 Texemple donn§ dans la Fig. 8, le recipient 3 est supports sur un support rotatif 
interieur 55 du mecanisme de rotation 24 muni d'un conduit d'air 57 qui permet 
de fixer la position de la bouteille et d'empgcher son renversement grace a 
I'effet de Bernouilli. Dans cette variante, le g6n6rateur sous forme de colonne 
comprend les 6l6ments dej£ d6crits en relation avec la Fig. 3 et dont les mSmes 
10 numeros de reference sont utilises. La Fig. 8 illustre 6galement la decharge qui 
est g6n6r6e sous forme d'un r6seau ramifie de filaments 59, comme d6crit dans 
la demande PCT/IB02/01001. 

Faisant reference a la Fig. 7a, le gSnSfateur comprend une pluralife de blocs 
15 comprenant un bloc de distribution des impulsions de courant 6lectrique 
(systeme d'alimentation de courant) 30, un bloc de distribution de gaz (systeme 
d'alimentation de gaz) 34 et une unite de controle 36. 

Dans le bloc de distribution du courant 6lectrique 30 illustre sur la Fig. 7, le 
20 courant altematif du r6seau (380V/220V, 50Hz) est d'abord redress6 par un 
redresseur 33 en courant continu a haute tension de poles positif et n6gatif (par 
exemple +20kV et -20kV). Ensuite le courant est transform^ en impulsions par 
un interrupteur-transistor d haute fr6quence 31 . 

25 Le bloc de distribution des gaz 34 comprend tin collecteur 37 dans lequel 
p6netrent plusieurs composants gazeux par Tinterm6diaire d'6lectrovalves 39. 
Au collecteur peuvent aussi acc6der des vapeurs organom6talliques, 
entram6es par un gaz porteur tel que de I'argon. 

30 Les blocs cites sont actionn6s et controls par i'unite de controle 36. 
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Le dispositif d'alimentation en gaz 34 est miniaturist et dispose £ une distance 
minimale du recipient a traiter de maniere que le laps de temps A entre le 
moment du fonctionnement des 6lectrovalves 39 et le moment du remplissage 
du recipient a traiter 6gal au rapport du volume V des espaces (tuyaux, valves) 
5 au d6bit du gaz sort inferieur d la diff6rence entre la dur6e du premier regime 
(par exemple, la purge du recipient par de Targon ou de I'azote) et la dur6e 
d'6tablissement du regime stationnaire (c'est-&-dire quand le debit est 
stationnaire) de cette operation. 

10 En ce qui conceme les g6n6rateurs qui peuvent §tre utilises avec les dispositifs, 
et notamment le systeme cin6matique des dispositifs d6crits ci-dessus et qui 
r6pond aux criteres de faible dimension et de coOt raisonnable, trois types sont 
proposes dans le cadre de cette invention. II convient de remarquer que |es 
trois types proposes sont capables de g€n£rer des discharges 6lectriques selon 

15 les criteres proposes dans I'invention d6crite dans la demande intemationale 
PCT/IB02/01001, qui permettent d'effectuer un traitement par plasma a 
pression atmospherique avec des performances et une quality de traitement de 
surface tr6s 6levee. A cet effet, il s'agit notamment de pouvoir g6n6rer des 
decharges avec des impulsions 6lectriques satisfaisant aux conditions 

20 avantageuses expos6es dans la demande intemationale pr6cit6e. 

Les trois types de g6n6rateurs de plasma utilisables dans la pr6sente invention 
peuvent §tre r6sum6s comme suit: 

25 1 . Alimentation individuelle des d6charges dans chaque recipient & traiter a 
partir de g6n6rateurs individuels & haute fr6quence (HF) ? en utilisant des cl6s 
semi-conductrices pour transformer un courant continu en impulsions HF pour 
cr6er les d6charges 6lectriques. 



30 2. Alimentation individuelle des d6charges dans chaque recipient a traiter a 
partir de g6nerateurs individuels g6n6rant du courant £ haute frequence en 
utilisant des transistors, pour crter les decharges £lectriques. 



WO 03/092039 



PCT/IB03/01675 



3. Alimentation en parallfele des d6charges avec des impulsions 6lectriques 
de parametres essentiellement identiques & partir d'une source de courant 
central a haute frequence et haute puissance alimentant une plural ite de 
5 g6n6rateurs de plasma g6n6rant lesdites d6charges. 

Les gen6rateurs selon I'invention se distinguent des g6n6rateurs 
conventionnels d haute frequence qui utilisent des iampes diodes mais qui sont 
de grande taille et inadaptes a une alimentation individuelle d'une pluralit6 de 

10 bouteilles dans un dispositif d'un cout et d'un encombrement acceptables dans 
I'industrie. Les types de gen6rateurs proposes dans le cadre de la pr6sente 
invention permettent non seulement une miniaturisation des g6n6rateurs de 
plasma, mais 6galement de cr6er des decharges par des impulsions de courant 
dont le front d'impulsion, la dur6e d'impulsion et la frequence des impulsions 

15 correspondent aux conditions avantageuses decrites dans la demande 
PCT/IB02/01001. 

Considerons d'abord les g6n6rateurs du premier type susmentionn6. 

20 Dans les g6n6rateurs du premier type, on utilise un transistor £ haute frequence 
de champ selon un schema d'excitation exterieure, ce qui assure la stability de 
la frequence quand la charge (la d§charge de plasma) est dynamique. 

Dans les sch§mas connus de g6n6rateurs, 6tant donn6s les effets non desires 
25 de la capacity parasite du transistor (effets de capacity de Miller), le temps en 
position de travail est agrandi et, pour cette raison, la frequence de 
fonctionnement d'un tel g6n6rateur ne d&passe pas 150-200kHz. 

Faisant reference d la Fig. 12, pour obtenir une frequence entre 1 et 100MHz, la 
30 pr6sente invention se distingue des sch6mas connus en ce que, il est propose 
un sch6ma de g6n§rateur sur transistor de champ dans leqiiel influence de la 
capacity "Miller 11 est compens6e par un circuit C1C2C5R2R3R4. L'id6e de la 
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compensation consiste en ce qu'une partie de la tension de sortie du 
transformateur T M , par Nnterm6diaire du circuit (amplitude-phase) mentionne, 
est transmise a la porte (gate) du transistor T et, en s'ajoutant en phase £ la 
tension de contrdle, augmente la deuxidme d6rivee du courant de 
5 rechargement de la capacity de la porte au d6but et & la fin de I'impulsion 
d'entr6e et conditionne le regime en avalanche du transistor. Le temps de 
commutation du transistor, de cette manure, est substantiellement r6duit, et la 
fr6quence, augrnentee, de telle sorte que les exigences du r6gime du plasma 
cr66 selon invention d6crite dans PCT/1B02/01001, notamment la duree du 
10 front des impulsions en dessous de 1 psec, sont satisfaites. 

On peut utiliser ce principe quand les transistors de champ sont connectes en 
parallele, tel que montr§ dans la Fig. 11: dans ce cas leur quantity est 
d6termin6e par la puissance de sortie voulue. 
15 . 

Pour assurer le fonctionnement stable du g6n6rateur, et §viter des variations de 
frequence dues, par exemple, & un 6chauffement de certains des elements du 
g6nerateur, on peut utiliser un systeme classique de r6glage automatique de la 
frequence. 

20 

Exemple 1.1 : 

On a fabriqu6 un g6n6rateur pour la creation d'une d6charge de plasma 
atmosphSrique sous forme de r6seau de filaments dans des bouteijles PET. 
25 Pour chaque bouteille, les paramStres du g6n6rateur 6taient : 

Fr6quence de g6n6ration : 880kHz 
Puissance de sortie par impulsion : 6kW 
Dimensions : diamdtre : 70mm 
30 hauteur : 400mm 

Alimentation : 300V (courant continu) 
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Le circuit utilise 6 transistors en paraltele, du type 2SK261 1 et un Driver- 
TLP250 (du fabricant Toshiba) (Di sur la Fig. 12). 

Les g6n6rateurs & haute frequence selon le deuxteme type tel que montre dans 
5 la Fig. 9 sur la base de commutateurs-transistors a haute tension et a haute 
Vitesse, se distinguent des g6n6rateurs traditionnels par ses petites dimensions, 
Pabsence de diodes et de contours de resonance. 

La g6n6ration d'une haute tension a haute frequence s'effectue par la 
10 connexion cons6cutive de l'6lectrode de la d6charge aux poles positif et n6gatif 
d'une source haute tension, par exemple a courant continu. 

La frequence de connexion et la modulation de la tension se controlent par 
ordinateur. On peut obtenir tine ftequenceentrel et 100MHzr 

15 

L'interrupteur-transistor (ou commutateur-transistor) 31 se situe directement au- 
dessus du r6cipient & traiter, par exemple, de la bouteille PET. 

L'interrupteur-transistor est connects a une source exterieu re bipolaire de 
20 courant d haute tension et 3 une unite de controle 36 reli6 £ un ordinateur. 

En utilisant un schema de pont bas6 sur deux transistors Ti, T2, on peut utiliser 
une source exterieure unipolaire de courant & haute tension. 

L'interrupteur-transistor d haute Vitesse et haute tension 31 est connecte a une 
25 electrode 54a par laquelle le courant passe dans le r6cipient 3 (par exemple 
une bouteille en PET), par deux bomes de connexion 55a t 55b aux pdles d'une 
source exterieure bipolaire de courant a haute tension, et par une borne 57 
reliee & I'unite de controle 36. 



30 Exemple 2.1 : 
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Faisant reference a la Fig. 10, un g6n6rateur pour I'alimentation d'une decharge 
en impulsions en r6seau ramifi6 a I'int6rieur d'une bouteille PET a 6t6 r6alis6 en 
utilisant un interrupteur-transistor 31 & haute tension et haute Vitesse du type 
HTS 301-03-GSM (fabriqu6 par la soctete Behlke). 

5 

L'interrupteur 6tait aliments par une source bipolaire 59 de courant d haute 
tension (-12kV, +12kV, 25kW), par I'intermSdiaire d'un circuit RC (R 1 Ci, Ri C 2 ). 

L'6lectrode metallique tubulaire 54a 6tait situ6e § proximity du goulot 64 d'un 
10 recipient 3 en plastique. Le gaz g6n6rateur contenant des vapeurs 
d'hgxamethyldisiloxane 6tait introduit par l'6lectrode. La frequence de la haute 
tension alternative et sa modulation etaient d6termin6es par des impulsions de 
controle venant d'un ordinateur 70. Une d6charge sous forme de reseau ramifte 
a 6te de eette mantere g6n6r6e le long de la surface interieure du r6cipient. Un 
15 film imperm6able de SiO x a 6t6 cr66, Le BIF (barrier Improvement Factor) par 
rapport a I'oxygene 6tait de 60. 

L'interrupteur-transistor 31 utilise est constant sur la base de transistors de 
champ d haute tension selon la Fig. 1 1 , connect6s en serie et aliment6e par 
20 une source de courant d haute tension. Ce dispositif se distingue des dispositifs 
conventionnels en ce que Ton utilise un s6parateur opto6lectronique de haute 
tension, permettant de transmettre des impulsions avec des fronts de I'ordre de 
la nanoseconde. 

25 L'interrupteur fonctionne de la manfere suivante : 

L'enclenchernent et le d6clenchement des transistors s'effectue d I'aide du 
driver 90, aliments par la source 91 (- 50kHz) sur les transformateurs 92, dont 
les enroulements primaires sont en s6rie. Les transformateurs 92, sont faits sur 
30 ferrites, et irnmerg6s dans de la r6sine isolante. La tension alternative des 
enroulements secondares se redresse par les ponts semi-conducteurs 93 et 
est transmise aux drivers 90. Le g6n6rateur d impulsions 94 cr6e des paquets 
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compulsions envoy6s aux drivers par I'interm^diaire des paires optiques a 
haute tension 95, II est possible d'envoyer des impulsions lumineuses d'un 
laser semi-conducteur sur photodiodes a I'aide de fibres optiques. 

5 La Fig. 13 est un sch6ma d'un dispositif avec des g6n6rateurs de plasma selon 
le troisteme type mentionn6e pr6c6demment f c'est-^-dire oti la distribution du 
courant et le melange des gaz se font de manfere centralisee. 

Le cycle du traitement par plasma est contr6l6 par rinterm6diaire d'une unite de 
10 contrdle central 136 et enregistr6 sur un ordinateur 70. L'ordinateur fixe le 
programme (Software) dans un microcontroleur 236. Ce dernier gere 
automatiquement le fonctionnement programme de la source de courant 130 
par la ligne 72, du m6langeur de gaz 134, par les lignes 74 avant les 
eleetrovalves controtees 1 39 et apr6s 76 du vaporisateur 78 avec retour du 
15 signal "temperature" 79, ainsi que des.moteurs de rotation 80 par la ligne 82. Le 
melange gazeux a acc6s d la rampe des g6n6rateurs de plasma 4 par 
I'intermediaire des collecteurs 137. 

Le fonctionnement simultan6 de plusieurs d6charges 6lectriques flusqu'a 200- 
20 300) dont le cornportement des parametres dans le temps est substantiellement 
non-lin6aire, £ partir d'un seul g6n6rateur, est difficilement realisable sans 
mesures sp6ciales. 

Dans le troisieme type de g6n6rateur selon la pr6sente invention, on peut 
25 utiliser une source de courant haute frequence standard, de moduler le signal £ 
haute frequence, c.£.d d'obtenir des impulsions de forme et d'amplitude 
donn6es dans le temps, en utilisant la niethode standard consistant a envoyer 
ies signaux correspondents & la grille d'une triode. Selon I'invention, on 
alimente les d6charges dans les recipients par I'intermediaire d'adaptateurs LC 
30 individuels tels qu'illustres dans les figures 14a & 14e, disposes dans le 
g6n6rateur de plasma directement au-dessus du recipient £ traiter, £ une 
distance telle que les pertes inductives et capacitaires de la ligne HF menant au 
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recipient a traiter sont pratiquement n6gligeables. Le diametre de la colonne ne 
depasse pas celui d'un des recipients, par exemple d'une bouteille en PET 
(70mm). 

5 Les adaptateurs LC sont relics au gen6rateur par un cable coaxial 81. Suivant 
les exigences techniques, on peut utiliser des adaptateurs LC a un ou deux 
contours. 

Exemple 3.1 

10 

On a utilise un g6nerateur d haute frequence 13,56 MHz dont la puissance 
moyenne est de 2,4kW et la puissance en impulsions est de 42kW. La 
puissance n6cessaire pour la formation d'un film-barriere sur une bouteille PET 
de 0;5I est Pmoyenne = 0,4kW et Pimpulsion = 7kW. La quantite de d6charge 
15 etait 6. La quantity d'adaptateur LC etait 6. On a utilise un adaptateur a un 
contour avec autotransformation de I'inductance de sortie L. Le schema de 
I'adaptateur est montre sur la Fig. 14a. 

Les parametres de I'adaptateur sont : 
20 C = 250pF ; L = 0,5pH 

Le r6glage s'effectue en variant le point de contact avec Tenroulement L (ce 
r6glage se fait une fois pour une charge R donn6e (par exemple pour une 
bouteille). 

25 

Exemple 3.2 

On a utilise un g6nerateur a haute frequence 13,56 MHz dont la puissance 
moyenne 6tait de 40kW et la puissance en impulsions 700kW. La puissance 
30 n6cessaire pour la formation en film-barriere sur une bouteille PET de 0,51 est 
Pmoyenne = 0,4kW et Pimpulsion = 7kW. La quantite choisie de charges (dans 
ce cas de bouteilles PET (0.5I)) est 100. La quantite d'adaptateurs LC est de 
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100. On a utilise un schema d'adaptation a deux contours qui se caracterise, 
par rapport au sch6ma a un contour, par une influence plus faible de la charge 
sur le gen6rateur. Le sch6ma de I'adaptateur LC est montr6 sur la Fig. 14b. 

5 Les parametres de I'adaptateur sont : 
C, = 250pF ; Li = 0,5pH 
C 2 = 85pF ; L 2 = 0 t 8pH 

Le reglage suivant la charge R s'effectue en variant les inductances Li et L 2 . 
10 Les capacites Ci et C 2 sont constantes et ont des dimensions plus petites que 
les capacit6s variables de vide. 

Un tel g6n6rateur avec 100 adaptateurs pour 100 charges peut etre utilise pour 
le traitement simultan6 de TOO bouteilles PET. 



15 



Exemple 3.3 



On a utilise un schema de g6n6ration d'irnpulsions & haute frequence pour 
Talimentation de la d6charge superficielle £ filaments ramifi6s. ^alimentation 
20 vient d'un g6n6rateur & haute frequence par I'intermSdiaire d'un adaptateur, et 
se differe des sch6mas existant par le fait que le sch§ma utilise un systeme de 
circuit paralldle de resonance Fig. 14c. 

Le condensateur Ci (=100pF) est un condensateur de s6paration C 2 (=30- 
25 100pF) est un condensateur d'ajustement, L(=0 f 5pH) est I'inductance utilis6e. 
Ce sh6ma permet une adaptation en une 6tape. Les pertes sont r6duites par 
rapport aux systemes existants ou elles peuvent etre de 4 & 5 fois sup&rieures & 
T6nergie utile de la d6charge. 



30 Exemple 3.4 
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On a utilise un schema de g6n6ration compulsions & haute frequence utilisant 
un g6n6rateur classique a haute frequence sans adaptateur, en lui imposant un 
regime d'excitation ind6pendante. Les sch6mas d'autotransformation et de 
transformation sont effectues comme le rnontrent les figures 14d, et 14e. 

Ces solutions ont I'avantage de ('exclusion des pertes dans Tadaptateur et 
permettent de brancher une multitude de charges identiques. Dans I'exemple 
present on a mis en paraltele 4 d6charges en impulsions dont la puissance 
moyenne 6tait de 0,3kW. Le coefficient de transformation etait de 1 , 1-1 ,3. 
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Revendications 



1. Dispositif pour le traitement de surface de recipients par plasma 
comprenant un systeme cinernatique pour le transport des recipients, et une 
plurality de generateurs de plasma travaillant a pression atmospherique, 
chaque generateur etant destine a traiter un recipient a la fois, le generateur de 
plasma comprenant un systeme d'alimentation de gaz de traitement et un 
systeme d'alimentation en courant electrique comprenant au moins un transistor 
agissant comme interrupteur, ou un adaptateur LC, agence pour alimenter le 
courant en impulsions. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que chaque 
generateur est sous forme d'une colonne d'un diametre ou d'une largeur proche 
ou legerement superieur au diametre ou a la largeur du recipient. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 
systeme d'alimentation en courant comprend, ou est relie a, une unite de 
controle agencee pour controler I'amplitude des impulsions, le taux de 
crbissance du front de croissance des impulsions, la frequence des impulsions 
et la duree entre les impulsions de courant electrique. 

4. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que les generateurs de plasma sont disposes I'un a cote de I'autre sur un 
can-ousel du systeme cinernatique. 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 
systeme cinernatique comprend une zone d'accumulation des recipients au- 
dessus duquel sont disposes une plurality de generateurs pour le traitement 
groupe (en "batch") des recipients. 

6. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le systeme d'alimentation en courant comprend une source de courant et 
que le systeme d'alimentation en gaz comprend un distributeur de gaz. 



WO 03/092039 




PCT/IB03/01675 



7. Dispositif selon la revendication pr6c6dente, caract6ris6 en ce que la 
source de courant, le distributeur de gaz et une unite de contrdle comprenant 
un microcontroleur determinent le programme du traitement par plasma de 

5 maniere individuelle pour chaque recipient. 

8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce que la source 
de courant, le distributeur de gaz et le microcontroleur sont executes dans une 
meme enceinte ou en blocs au-dessus du recipient 3 traiter. 

10 

9. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il comprend un 
guide pivotant pour aiguiller le chargernent des recipients dans la zone de 
traitement par plasma (20). 

15 10. Dispositif selon les revendications pr6c6dentes # caracterise en ce que la 
zone de traitement comprend des rangs pour ['accumulation de recipients en 
rangs, de sorte que le traitement des recipients s'y effectue par rangs, au fur et 
a mesure du remplissage de ces rangs en recipients. 

20 11. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il comprend deux 
zones compiementaires compartimentees avant et apres la zone de traitement 
(20), par rintermediaire desquelles les containers sont respectivement ranges 
cons6cutivement dans la zone de traitement, et d6charg6s de la zone de 
traitement. 

25 

12. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, caracterise en ce 
qu'il comprend une source centrale de courant comprenant un g6n6rateur de 
courant £ haute frequence produisant des impulsions eiectriques qui sont 
determin6es par les signaux envoyes d une grille d'une triode, les impulsions a 
30 haute frequence etant envoyees paralieiement d chaque gen6rateur de plasma 
pour former une d6charge du type r6seau de filaments dans chacun des 
recipients par rintermediaire des adaptateurs LC. 
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13. Dispositif selon Tune des revendications 1-11, caracterise en ce que la 
source de courant du dispositif comprend une source centrale de courant 
continu bipolaire a haute tension alimentant les interrupteurs-transistors & haute 

5 Vitesse et haute tension individuels de chaque g6n6rateur de plasma. 

14. Dispositif selon Tune des revendications 1-11, caracteris6 en ce que la 
source de courant du dispositif comprend une source centrale de courant 
continu unipolaire d haute tension alimentant les gen6rateurs munis de ponts 

10 comprenant deux interrupteurs-transistors & haute vitesse et haute tension, de 
maniere d creer une decharge du type n r6seau de filaments". 

15. Dispositif selon Tune des revendications 1-11, caract6ris6 en ce que la 
source de courant du dispositif comprend une source centrale de courant 

15 continu & haute tension alimentant les g6n6rateurs de plasma munis de 
systemes individuels de transistors de champ pourvus chacun d'un circuit 
amplitude-phase C-R, le signal etant moduli par ordinateur, chacun de ces 
systemes individuels alimentant en eiectricite une decharge du type n r6seau de 
filaments-, provoqu6e sur la surface interieure du recipient £ traiter. 

20 

16. Dispositif selon Tune des revendications 12 d 15, caract6ris6 en ce que 
les elements d haute puissance du circuit de generation des impulsions de 
courant eiectrique sont refroidis de manure d fonctionner en regime de transfer! 
de chaleur non-stationnaire. 

25 

17. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes f caracterise en ce 
que le systeme cin6matique comprend des canaux de transport & air (62) pour 
le deplacement des recipients par air souffle dans le dispositif, les canaux de 
transport & air etant amovibles dans une zone de traitement par plasma (20) du 

30 dispositif afin de permettre Pacces par des electrodes (54a) des g£n£rateurs 
aux recipients. 
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18. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que I'unite de 
cbntrole gere un programme de distribution de portions de gaz pour former le 
melange gazeux constituant le gaz de traitement utilise lors du traitement par 
plasma des recipients. 
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